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RESUMO

Em meio aos desafios de mudancas climaticas com tempos de escassez hidrica e meta de universalizagdo do
saneamento basico, as companhias de abastecimento de agua precisam buscar alternativas para manter a
qualidade do servico e atender a um publico cada vez maior. Acredita-se que uma alternativa para atender a
esses objetivos com baixo custo é a reducdo de perdas de agua nos sistemas de abastecimento de 4gua. Dessa
forma, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, que enfrentou um periodo de seca intensa nos anos de 2015 a
2019, passou a investir na identificacdo de perdas no sistema. Logo, este estudo de caso objetivou verificar o
potencial de reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de dgua a partir de projeto piloto de baixo custo
em cidade no semiarido cearense, por meio da identificacdo de fragilidades no sistema e execucao de um plano
de agdo junto aos contratos ativos da companhia de dgua. Foram realizadas trés etapas de execucdo, sendo a
primeira contemplando a escolha do local a partir do levantamento de todo o historico de macromedicéo,
micromedicdo, vazamentos, fraudes, historico de servigos, quantidade de ligages por tipo e o relatério de
balanco hidrico; a segunda etapa foi de realizagdo do diagnostico da regido através do método da minima noturna
e percentuais de perdas reais e perdas aparentes; por fim, a terceira etapa contemplou a criagdo da linha de base
com implantacdo do projeto piloto, que consistiu na substituicdo de hidrdmetros e identificacdo e solucdo de
fraudes. O plano de agdo gerou impactos positivos, com redugéo de perdas em 76% no IPL e de 57% no IPD.
Com a substituicdo dos hidrémetros, houve um aumento de 51% no volume micromedido em 4 meses,
representando, em termos de faturamento, que partiu de R$ 4.120,00 mensais para R$ 18.665,00, um aumento
de 353%. Foi possivel identificar as fragilidades do sistema, garantindo a continuidade e a micromedi¢do com
qualidade. Recomenda-se que as equipes mantenham treinamentos periddicos para garantir a manutencdo das
perdas em nivel baixo no sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de abastecimento de dgua, Perdas Aparentes, Reducéo de perdas.
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INTRODUCAO

A potabilidade e distribuicdo de agua na sociedade moderna é imprescindivel a sobrevivéncia das populagGes,
a manutencdo da capacidade econdmica e a prevencdo de endemias (PASINI, DAMKE, 2020). O Brasil
enfrentou nos Gltimos anos periodos de secas extremas, com chuvas abaixo da média histérica e reservatérios
com baixa capacidade de armazenamento, especialmente pelo agravamento das mudancas climaticas (LOPES,
2021).

O estado do Ceara nio se difere do cenario nacional, com a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE)
enfrentando um periodo de seca intensa nos anos de 2015 a 2019, com varios municipios em situacdo de
desabastecimento e intermiténcia. Nesse periodo de convivéncia com a seca, a companhia precisou mudar o
foco dos investimentos, visto que, com menos disponibilidade de dgua no sistema, fez-se necessario reduzir
perdas para manter a qualidade do servico.

A promulgacdo do Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n® 14.026/2020 (BRASIL, 2020b) prop6s metas
arrojadas que impulsionaram as companhias de saneamento a serem mais eficientes. Com a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico como reguladora dos servigos publicos de abastecimento, foram estabelecidas
como metas até 2033 a cobertura de 99% da populacdo brasileira com acesso a agua tratada e 90% com acesso
a rede de esgoto.

Essa universalizagdo se da nao s6 na ampliacdo do servigo, mas na manutencdo da oferta e melhoria da qualidade
do sistema de abastecimento, especialmente no que concerne a perdas. As perdas nos sistemas de abastecimento
podem acontecer desde a captacdo até a distribuicdo, podendo ainda ser classificadas em perdas reais,
associadas a vazamentos e extravasamentos de reservatorios, ou aparentes, associados a volumes que ndo foram
faturados, por imprecisdo de medidores, hidrémetros, ligagdes irregulares e alguns possiveis erros de cadastro
comercial (ARAWAKAN, 2005; KUSTERKO et al., 2018).

Para que as companhias de saneamento consigam identificar essas fragilidades dos sistemas e distinguir os
volumes perdidos entre reais ou aparentes, faz-se necessario primeiramente a avaliacdo de seus indicadores,
sejam eles Indices de Perdas na Distribuicio (IPD) ou indices de Perdas na Ligacio (IPL) (OLIVEIRA et al.,
2019), e a realizagdo de um estudo com objetivo de diagnosticar os sistemas quanto as suas perdas de agua,
assim como propor medidas que possam minimizar os seus impactos negativos nos aspectos socioecondmico e
ambiental.

Analisando apenas as perdas na distribui¢do no pais, segundo o0 SNIS (BRASIL, 2020), o Brasil perdeu em 2020
por vazamentos, falhas nos sistemas ou ligagdes clandestinas, 40,1% dos volumes distribuidos e 343,4 I/lig./dia.
No Nordeste, o percentual de perdas em 2020 estava em 46,3%, 349 I/lig./dia e no Ceara, no mesmo ano, a taxa
de perdas ficou em 44,9%. Portanto, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara possui um desafio de reduzir para
25% o IPD e para 296,1% o IPL a fim de atingir as metas do Novo Marco, além de ser uma estratégia de reducéo
de custos operacionais, aumento de faturamento a curto prazo, melhoria da visibilidade social positiva e
promogao de consciéncia ambiental na reducdo de desperdicios (ABES, 2015).

OBJETIVO

Este estudo de caso visa verificar o potencial de reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento de agua a
partir de projeto piloto de baixo custo em cidade no semiarido cearense, por meio da identificacdo de fragilidades
no sistema e execucdo de um plano de agdo junto aos contratos ativos da companhia de agua.

METODOLOGIA

O trabalho foi embasado nos Guias Praticos, Volumes 2, 3 e 4, da Associacao Brasileira das Empresas Estaduais
de Saneamento (AESBE) e em normas técnicas, necessarios para a definicdo primeiramente da criacdo de uma
linha de base com informac6es de captacdo, macromedi¢do, micromedicdo, relatérios operacionais, confiaveis
para que, a partir disso, fosse elaborado um diagndstico da area, seguindo o cronograma do Quadro 1.
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Quadro 1 — Cronograma das A¢6es do Projeto.

MES ACOES
DEZEMBRO/2021 Visita a localidade Verificacdo dos Macromedidores
FEVEREIRO/2022 Perdas Aparentes: Combate as Fraudes (12  Inicio da transmisséo das informagdes
Etapa) para um supervisorio (Automacao)
MARCO/2022 Perdas Aparentes: Combate as Fraudes (22 Perdas Aparentes: Combate as
Etapa) Fraudes (3% Etapa)
ABRIL/2022 Finalizada a Etapa de Combate as Fraudes -
JUNHO/2022 Perdas Aparentes: Substituicdo dos -
hidrdmetros classe B, por volumétricos
MARCO/2023 Perdas Aparentes: Mapeamento das Fraudes -

A primeira etapa metodoldgica deste estudo se deu pela escolha de uma localidade com elevados indices de
perdas (IPD, IPL) e com nimero reduzido de inscrigdes, mas que contasse com uma equipe comprometida para
execucdo do projeto. Em seguida, realizou-se a coleta dos dados para que fosse instituida uma linha de base com
levantamento de todo o histdrico de macromedicao, micromedi¢do, vazamentos, fraudes, historico de servigos,
quantidade de ligagcdes por tipo e o relatério de balanco hidrico. A segunda etapa caracterizou-se pelo
diagnéstico da localidade, onde foi possivel identificar as fragilidades do sistema e classificar, através do método
da minima noturna, qual o percentual de perdas reais e perdas aparentes. Por fim, com a identificacdo das
fragilidades, partiu-se para a terceira etapa, a execugéo do plano de agéo guiada pela linha de base, partindo da
substituicdo de hidrometros onde se identificou necessidade ou mesmo da resolucdo de fraudes. Em resumo, a
metodologia desta pesquisa seguiu o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Metodologia
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Fonte: elaboragdo propria.
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AREA DE ESTUDO

A localidade de Timbadba dos Marinheiros, escolhida para execucdo do projeto, esta localizada no municipio
de Chorozinho, na regido metropolitana de Fortaleza, a uma distancia de 80 km da capital. O distrito possui uma
populacdo rural de aproximadamente 1.252 habitantes, com uma economia predominantemente rural e cujo
principal acesso é através da rodovia BR-116.

Figura 2 — Mapa de Localizagéo
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Fonte: elaborag&o propria.

RESULTADOS OBTIDOS

Executando a primeira e a segunda etapa da metodologia, foi realizado o diagnéstico da area escolhida antes da
implantacdo do projeto, a fim de criar a linha de base para comparacdo dos resultados apds a implantacdo do
projeto piloto de reducéo das perdas.

De acordo com dados levantados pela Cagece, a localidade possui 750 ligagGes de 4gua, com um volume anual
distribuido de 60.642 m2. O volume de perdas anual é de 33.606 m? (CEARA, 2022). A regido faz parte de um
Sistema Integrado (SI Tridngulo) de duas captag@es, uma proveniente do rio Chord, que esta a uma distancia de
3,8 km da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) de Triangulo, e a outra no Canal do trabalhador a 17 km da
ETA. O abastecimento da localidade de Timbadba dos Marinheiros € realizado através de uma adutora de dgua
tratada proveniente da ETA Triangulo com comprimento de 7 km e o sistema possui uma rede de abastecimento
com 9 km de extensdo, composta pelos materiais de PVC e FoFo, com predominancia do PVC com o didmetro
de 50 mm.

Com base no PMSB de Chorozinho (CHOROZINHO, 2021), o indice de cobertura do abastecimento de agua
dos domicilios em Timbalba dos Marinheiros fica em torno de 96%. As principais fontes de abastecimento da
localidade séo parte da rede geral de distribuicdo da CAGECE, com 245 domicilios, seguido de 61 domicilios
que fazem uso de pogos ou nascentes naturais na propriedade. Ha ainda 136 domicilios que fazem uso de pogo
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ou nascente natural fora de sua propriedade, 14 domicilios fazem uso de carro-pipa e 2 usam cisternas, conforme
descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Formas de Abastecimento em Timbauba dos Marinheiros.

Formas de Abastecimento

Zona Rede Poco ou nascente  Poco ou nascente fora Carro  Cisterna Outro Total

Geral na propriedade da propriedade Pipa Tipo
Urbana 298 58 123 4 2 124 609
Rural 53 3 13 10 - - 79
Total 245 61 136 14 2 124 582

Fonte: Chorozinho, 2021.

Analisando o histérico de volumes distribuidos, medidos e de perdas durante o periodo de Janeiro de 2021 a
Dezembro de 2021, foi possivel observar que, de Janeiro/2021 a Maio/2021, os volumes distribuidos ficavam
na média de 1.500 m3/més e o volume consumido na média de 2.000 m3/més, portanto o volume de perdas
durante todo o histérico do municipio ficou como perdas negativas. Com essa linha de base, no més de maio foi
instalado um macromedidor de vazao na saida da distribuicdo de Timbauba e os valores de referéncia, portanto,
foram obtidos entre Junho de 2021 a Dezembro de 2021, descritos na Figura 3.

Figura 3 — Historico de Volumes Timbauba dos Marinheiros — Antes do Projeto.
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Fonte: elaboragdo propria.

No ano de 2021, identificou-se que as inscrigdes ativas ficaram na média de 327 ligacdes anuais, sendo 119
ligacGes cortadas (interrompidas), 71 ligagBes suprimidas e 64 ligagdes potenciais. Analisando o somatorio das
ligacdes interrompidas, suprimidas e potenciais, obtém-se 254 ligacGes. Isso implica que 43% do total de
ligacdes identificadas utiliza outra fonte de abastecimento ou possui alguma irregularidade de ligacdo (Figura
4).
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Figura 4 — Situacado das Ligacdes em Timbauba dos Marinheiros — Antes do Projeto.
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Fonte: elaboragéo propria.

A Figura 5 apresenta o panorama geral dos indicadores de perdas na localidade de estudo, refletindo a
problemética do sistema, com um IPD em média de 77% e um IPL de 765 I/lig.dia, sendo o Gltimo um indicador
mais preciso para a andlise de volumes em sistemas de magnitudes quando analisamos volumes perdidos,
principalmente em sistemas distintos.

Figura 5 — Situagéo das Perdas em Timbauba dos Mlz_alrinheiros — Antes do Projeto.
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Fonte: elaboragdo propria.

Com as primeiras informacdes levantadas em campo, foram constatadas algumas fragilidades no sistema, o
macromedidor de saida da ETA para a localidade havia sido instalado 5 meses antes do inicio do projeto, ou
seja, ndo era possivel obter ter um histérico confidvel dos volumes do sistema, ndo existia macromedidor na
chegada da localidade de Timbalba dos Marinheiros, o sistema possuia problema critico de ar na rede o que
compromete a continuidade na distribuicdo e na apuragdo real dos volumes faturados, interferindo diretamente
no elevado nimero de refaturamento dentro da localidade.

Na apuracdo dos resultados, o estudo da minima noturna ndo foi possivel de ser realizado no inicio do projeto
devido a existéncia de ar na rede de abastecimento e a descontinuidade no abastecimento, por isso o estudo da
minima noturna foi feito de maneira tardia e quando algumas atividades ja haviam sido realizadas, através da
minima noturna foi possivel identificar qual o tipo de perda do sistema e assim fortalecer as agdes e a garantia
da continuidade.

Analisando a Figura 6, a seguir, é perceptivel o comportamento das vazfes na localidade, durante a madrugada
as vazoes ficam com valores minimos e constantes. O estudo da minima noturna realizado com base no Manual
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para a Quantificacao de Perdas Reais da AESBE (AESBE, 2015c), identificou que a vazdo minima noturna foi
de 1,63 m3/hora e o volume perdido diario por vazamentos é de 14,97 m3/hora.

Figura 6 — Estudo da Minima Noturna.
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Fonte: elaborag&o propria.
Analisando 0 més de maio/2022 com um IPD de 48%, o estudo mostrou que 8,85% das perdas eram reais de

39,15% eram perdas aparentes, quando analisamos esse percentual em volumes, 88% das perdas eram perdas
aparentes, entdo o trabalho buscou atuar com foco nas perdas aparentes.

Tabela 2 — Estudo da minima noturna

Vazao da minima noturna = 1,63 m3/h

Consumo da minima noturna = 0,99 m3/h

Volume Perdido Diario = FND x (Vazdo Minima Noturna — Consumo minimo noturno)

Volume Perdido Diario = 14,97 m3

Perda % m3 % em Volume
Perda Real 8,85 14,97 18,44

Perda 39,15 66,20 81,56
Aparente

Fonte: elaboragdo propria.

No combate as perdas aparentes, 0 projeto iniciou a acdo de combate as fraudes, atuando nas ligagdes cortadas
h& mais de 60 dias. Conforme as normas da Companbhia, essas ligacfes cortadas deveriam ser suprimidas, ou
seja, deveriam ter seus hidrometros retirados e instaladas valvulas de retencdo nos ramais. No total foram
suprimidas 100 ligac¢Bes, o que corresponde a 13,55% do total de inscri¢Ges.

O trabalho de identificagdo das fraudes iniciou pelas inscricdes informadas pelo ndcleo com possivel suspeita
de fraude e as inscrigdes que pediram religagdo apds a supressao. Ao todo a equipe de fraude vistoriou 91
imdveis e encontrou 7 fraudes, um percentual de 7,5% (Figura 7).
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Figura 7 — Combate as Fraudes

As acdes voltadas para o detalhamento do comportamento do consumo na localidade ap6s as acoes de pesquisa
de fraude, a andlise da Idade Média do Parque de Hidrémetros (IMPH) e do quantitativo de ligagdes ativas com
consumo baixo ou consumo zero.

Figura 8 — Idade Média do Parque de Hidrémetros — Antes do Projeto.
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Fonte: elaborag&o propria.

Com o estudo do IMPH, foi identificado que o parque de hidrémetros possuia em sua totalidade o tipo
velocimétricos classe B e a idade média do parque ficou em 6,89 anos, ou seja, a localidade estava apresentando
baixo desempenho na micromedicéo, a idade média do parque estava bem acima do que a companhia entende
como idade minima ideal que é abaixo de 4 anos. A localidade possuia 257 hidrémetros acima de 10 anos, o que
corresponde a 57% do parque. Na Figura 9, observamos a submedicao existente no parque de hidrémetros de
Timbauba dos Marinheiros, utilizando como base 0 método da curva de desempenho da medicdo (AESBE,
2015a), nesse estudo foi possivel observar que a submedicdo anual foi de 12.043,59, o que representa um
percentual de 20,93% de submedicéo.
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Figura 9 — Submedicéo do Parque de Hidrémetros.

DADE (ANOS)  QUANTIDADE DE  VOLUME MEDIO ANUAL “SUBMEDICAO ESTIMATIVA DE
HIDROMETROS MICROMEDIDO MEDIA ANUAL () CONSUMO ANUAL
1 43 3.643,24 93,50% 253,27 3.806,51
2 11 952,05 92.00% 82.79 1034,84
3 2 2.804,10 90,00% 311,57 3.115,67
2 a1 5.356,27 88,50% 606,01 6.052,28
5 16 143213 86,50% 223,51 1655,64
3 19 1.337,27 85,00% 235,99 1573,26
7 15 121435 83,00% 248,72 1463,07
8 11 635,65 80,00% 158,91 704,56
9 13 952,83 77,00% 284,61 123744
>=10 257 27.175.65 74,00% 9.548,20 36.723,85
45503 54 12.043.50 57.547,13
I PERCENTUAL DE SUBMEDICAO DO PARQUE 20,93%

Fonte: Ceara, 2022.

Com o histdrico das ligagdes ativas sem consumo, conforme a Figura 10, foi possivel identificar que no periodo
chuvoso de 2021, dos meses de janeiro a junho os valores variaram de 45 a 91 inscri¢des ativas sem consumo e
a justificativa informada pela unidade de neg6cio era de que boa parta das inscrigdes possuiam mais de uma
fonte de abastecimento e por isso ndo consumiam. Entretanto, durante o periodo de seca, foi observada uma
crescente no nimero de inscrigdes sem consumo, chegando no pico no ano seguinte na competéncia Maio/2022,
onde haviam 104 inscri¢Bes ativas sem consumo e 344 ligacOes ativas na competéncia, aproximadamente 30%
das inscri¢des ativas estavam sem consumo.

Figura 10 — Ligagdes Ativas sem consumo.
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Fonte: elaboragdo propria.

Apos o estudo da situacdo das inscricdes ativas e do IMPH, a substituigdo de todos os hidrdmetros da localidade
de velocimétricos por volumétricos, iniciou no més de julho e terminou em agosto, sendo substituidos 100% dos
hidrometros das ligacGes ativas. Com isso, foi possivel observar que as ligagdes ativas sem consumo sairam de
30% para 9% das ligacGes da localidade.

Na Figura 11, analisamos a situacéo das ligacGes ativas sem consumo e comparamos com o ano de instalacéo,
foi possivel observar um elevado nimero de ligacdes ativas sem consumo acima de 10 anos, mostrando que boa
parte desses hidrdmetros podem estar parados.
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Figura 11 — Ligacdes Ativas/ Ano de Instalacéo

=~ VOLUME MICROMEDIDO

4000

3500

3000

s

2 250

:

2 200

2

-

1500

1000
S e LA e UEw e e e e e den  ew o¥ N BN 6 oW TN ol o oN 6y T8 oW ey
SEI S IR SIS IR IR R IR IR I I
= g = 3
tbEg55B55c5E5888EsE582¢ckRE8REE

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados de Ceara (2022).

Na Figura 12, pode-se observar que os volumes micromedidos em 2021 ficaram em média 2.200 m3/més e no
periodo de seca, dos meses de agosto a dezembro, exceto no més de margo que apresentou volume préximo a
3.500 m3/més. Apds as competéncias de maio/2022 a agosto/2022 foi possivel observar que os valores
micromedidos ficaram na média 2.600 m3/més, ou seja, um aumento de 18% no volume micromedido, quando
analisamos somente o periodo seco (agosto a dezembro).

Figura 12 — Volume Micromedido.
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados de Ceard (2022).

For,

Esse incremento no volume micromedido foi se suma importancia no impacto da reducdo das perdas da
localidade, devido ao elevado nimero de ligacBes ativas com consumo zero, o elevado IMPH da localidade,
essa acdo de perdas aparentes resultou em um incremento de volume micromedido e consequentemente uma
reducéo das perdas.

Na Figura 13, temos o histograma de consumo do periodo abril/2022 a setembro/2022, o faturamento da
localidade em abril, periodo anterior a etapa de substituicdo dos hidrémetros, o consumo medido nas faixas de
consumo residencial popular e residencial normal estavam muito baixos, apesar de boa parte da localidade
possuir categoria residencial, outra anomalia identificada foram os volumes negativos, esses volumes sdo
referentes a refaturamentos de clientes em suas respectivas categorias e faziam parte da realidade da localidade
em virtude da existéncia de ar nas tubulacdes. Analisando os volumes micromedidos na competéncia setembro,
foi possivel observar um aumento significativo nas categorias residencial popular e normal, e os volumes
negativos de refaturamento ndo foram encontrados nesta competéncia.
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HISTOGRAMA DE CONSUMO TIMBAUBA DOS MARINHEIROS (CHOROZINHO) — ABR/2022

Tipo da Tarifa

Faixas de Consumo

Vol. Consumido

Tarifa de Agua 2022 -

Faturamento por
Faixa de Consumo

3
(R$/m>) e
RESIDENCIAL SOCIAL De 0 até 10 28 1,65 46
RESIDENCIAL POPULAR De 0 até 10 841 2,39 2.851
RESIDENCIAL POPULAR De 11 até 15 196 5,77 1.131
RESIDENCIAL POPULAR De 16 até 20 89 6,26 557
RESIDENCIAL POPULAR De 21 até 50 125 10,77 1.346
RESIDENCIAL POPULAR De 51 até 999999 0 19,18 0
RESIDENCIAL NORMAL De 0 até 10 21 4,82 101
RESIDENCIAL NORMAL De 11 até 15 0 6,26 0
RESIDENCIAL NORMAL De 16 até 20 33 6,76 223
RESIDENCIAL NORMAL De 21 até 50 28 11,61 325
COMERCIAL POPULAR De 0 até 13 2 5,77 12
COMERCIAL De 0 até 50 100 12,10 1.210
COMERCIAL De 51 até 999999 -192 19,18 -3.683
PUBLICA De 16 até 50 0 10,50 0
R$ 4.120
HISTOGRAMA DE CONSUMO TIMBAUBA DOS MARINHEIROS (CHOROZINHO) - SET/2022

Tipo da Tarifa

Faixas de Consumo

Vol. Consumido

Tarifa de Agua 2022 -

Faturamento por
Faixa de Consumo

3

(R$/m?3) (R$)

RESIDENCIAL SOCIAL De 0 até 10 57 2 112
RESIDENCIAL POPULAR De 0 até 10 1.102 4 4.430
RESIDENCIAL POPULAR De 11 até 15 716 7 4.890
RESIDENCIAL POPULAR De 16 até 20 290 7 2.149
RESIDENCIAL POPULAR De 21 até 50 323 13 4.118
RESIDENCIAL POPULAR De 51 até 999939 52 23 1.181
RESIDENCIAL NORMAL De 0 até 10 52 6 297
RESIDENCIAL NORMAL De 11 até 15 14 7 104
RESIDENCIAL NORMAL De 16 ate 20 36 8 288
RESIDENCIAL NORMAL De 21 até 50 28 14 385

COMERCIAL POPULAR De 0 até 13 4 7 27
COMERCIAL De 0 até 50 17 14 244

COMERCIAL De 51 até 099999 0 23 0

PUBLICA De 0 até 15 2 8 17
PUBLICA De 16 até 50 a4 12 423

R% 18.665

Fonte: Ceara, 2022.

Os volumes micromedidos foram analisados 02 meses apés a substituicdo dos hidrémetros. Os volumes na
categoria residencial popular sairam de 1.211 m3/més em abril para 2.483 em setembro, um aumento de 96%
em relacdo a competéncia de abril. Outro aumento registrado foi na categoria publica, cuja competéncia 04/2022
apresentou refaturamentos e na competéncia 09/2022 apresentou consumo 37 m3més. Em faturamento, a
arrecadacdo saiu de R$4.120,00 em abril para R$18.665,00, refletindo um aumento no faturamento de 353%
com a substituicdo dos hidrémetros.

A Ultima etapa realizada foi executada a partir da divisdo da localidade em 3 zonas com posterior identificacdo
de sua extenséo de rede, nimero de clientes e as suas respectivas vazdes (Figura 14).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp

11



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Figura 14 — Subzonas em Timbauba dos Marinheiros
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Fonte: elaboragéo propria.

Na subdiviséo da localidade foi possivel identificar que a zona 1 apresenta a maior extensdo em area e quando
analisamos os volumes micromedidos (Tabela 4), é a zona que apresenta menor volume micromedido/més,
mesmo sendo a maior em quantidade de inscri¢des entre as zonas. A zona 3 apresenta o maior volume
micromedido e por estar em localidade mais central, grande parte dos comércios se situam nessa zona.

Tabela 4 — Detalhamento das Zonas

Zonas Volume Micromedido (m3/més) Quantidade de Inscrigdes
Zonal 377 148
Zona 2 811 100
Zona 3 1.294 113

Fonte: elaboragdo propria.

Analisando a medicdo de vazdo realizada pela equipe de macromedi¢do da companhia, observamos que na zona
1, apesar do baixo volume micromedido de apenas 377 m3/més, apresenta uma vazao de em média 3,70 m3/més,
0 que corresponde a 43% do volume distribuido da localidade. Apenas 15% do micromedido foi localizado.
Essa disparidade entre o volume distribuido e consumo caracteriza a zona 1 como a zona com volume de perdas
da localidade.

Tabela 5 — Vazao das Zonas

Hora Saida do Reservatdrio Zonal Zona 2/3
09 11,47 5,24 5
10 7,72 2,25 4,9
11 11,15 3,32 4,52
12 9,62 4,28 1,9
13 75 4,28 2,1
14 5,02 2,84 2

Fonte: elaboracdo propria.
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Com a identificacdo da zona de maior perda, foram mapeados as inscri¢ces cortadas e suprimidas dentro da
Zona 1 e a partir disso os registros foram manobrados para reduzir a vazao distribuida até o ponto de pressao
que atendesse a agéncia reguladora, essa foi a Unica acdo de combate a fraude nessa Gltima etapa do projeto,
reduzir as pressdes na zona de maior perda (Figura 15).

Figura 15 — Identificacéo das fraudes

L

Fonte: elaboracdo propria.

Em resumo, no inicio do projeto a situacdo de perdas da localidade era um de IPD de 76% e um IPL de 741,
apos as primeiras a¢des que garantiram a continuidade no abastecimento, a macromedicdo das entradas dos
sistemas, foi possivel observar que a perda em marco um IPD de 60% e um IPL de 466, e ap6s cada més e as
acBes intensificadas conseguimos no més de junho um IPL de 111. Porém, com o inicio do periodo seco, as
perdas aumentaram e outras agdes de combate as perdas precisaram ser intensificadas. O subconfinamento dos
registros, que iniciou no més de outubro/2022 e terminou em janeiro/2023, trouxe uma reducao significativa no
IPD de 33% e no IPL de 133 (Figura 16).

Figura 16 — Histdrico IPD e IPL em Timbauba dos Marinheiros
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Fonte: elaboragdo propria.
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CONCLUSOES

O estudo de caso da localidade Timbalba dos Marinheiros, possibilitou identificar as fragilidades existentes no
sistema de abastecimento. Observou-se que o problema de ar na rede interferia na continuidade do servico, além
de identificadas falhas comerciais na abertura dos servicos de substituicdo de hidrémetros, falhas na verificacéo
de fraudes e erros de leitura, gerando um grande nimero de refaturamentos e impossibilitando a mensuracéao do
volume real micromedido. Como solucdo de mitigacdo dos erros comerciais, foram realizados treinamentos com
a equipe de campo.

A etapa de perdas aparentes iniciou-se pela identificacéo e retirada das fraudes cortadas ha mais de 60 dias,
seguido das inscricfes com suspeita de fraudes que foram informadas pelo nicleo operacional, essa atividade
apresentou pouca eficiéncia na reducéo de perdas, onde foram vistoriados 91 imdveis e apenas 7 fraudes foram
localizadas.

Com a substituicdo dos hidrdbmetros, foi constatado que o processo de leitura dos hidrdmetros apresentava
algumas falhas, como a néo abertura das ordens de servico de hidrometro parado. Nesse Ultimo caso o operador,
por residir na localidade e conhecer os moradores, ndo realizava a abertura das ordens de servico, logo ndo eram
contabilizadas, havendo uma elevada quantidade de liga¢Ges ativas sem consumo, bem como um elevado IMPH.

Ap0s a substituicdo dos hidrémetros de todas as liga¢des ativas, 0 volume micromedido saiu de 1.597 em abril
(més antes da substituicdo) para 2.415 em agosto (més apds a substituicdo), um aumento de 51%. Em
faturamento o faturamento saiu de R$4.120,00 para R$18.665,00, um aumento de 353%.

Com as Ultimas agdes executadas, subconfinamento dos setores, instalacdo de valvulas tipo bola impedindo o
retorno pela adutora, foi possivel observar que as perdas sairam de um IPL de 133 em janeiro/2023 para 91 em
marco/2023, nesses Ultimos meses de acompanhamento foi possivel observar os resultados das a¢Ges e mapear
as areas de maior perda.

Desta forma, existe a necessidade de finalizar as a¢es de combate as fraudes, visto que as casas com possiveis
fraudes j& foram identificadas, contudo essas a¢cdes ndo puderam ser finalizadas por deficiéncias operacionais e
gerenciais.

Por fim, podemos concluir que o projeto de reducdo de perdas foi efetivo, com uma reducdo de 76% no IPL e
uma redugdo de 57% no IPD. Foi possivel identificar as fragilidades do sistema, garantindo a continuidade do
servico e micromedir com qualidade. Recomenda-se que as equipes mantenham treinamentos periédicos para
garantir a manutencédo das perdas baixas do projeto.
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